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1.こ の 小 論 で は2部 門modelの 基 本 的 構 造 を あ き ら か に す る た め,2
部 門modelが 規 定 す るproduction-possibilityfrontier(transformation
curve)の 性 質 を 検 討 す る 。 そ し て,ま ず,2部 門modelのproduction
-Possibilityfrontierはconcavefunctionであ る こ と を 示 す 。 こ れ は 通 常 の
text的 常 識 と 一 致 す る 。 つ い で,production-possibilityfrontierのshift
に 関 し て 比 較 静 学 的 分 析 を 行 な い,Rybczynski[2]の 命 題 が そ の 系 と し て
確 認 さ れ る 。 以 下,2で は2部 門modelを 定 式 化 し,3で はproduction
-possibilityfrontierのconcavityを証 明 し ,4で は2部 門modelのshort
-runequilibriumの存 在 に 簡 単 に ふ れ ,5で は 比 較 静 学 的 分 析 を 行 な う。6
で は 結 語 に 代 え てProduction-PossibilityfrontierをexPlicitに考 慮 した 時
の2部 門 のdynamicmodelのbehaviorに つ い て 簡 単 に 言 及 す る 。
2.経 済は2部 門か らなるものと考え,そ のおのおのに,1,2と番号を附
す。各部門の生産は規模に関 して収獲不変で,か つ,限 界代替率が正で次第
に逓減す るとい う条件に服 して 行なわれるもの とす る。 第 づ部門の生産量
,yiは第i部 門に配分 された2つ の生産要素 瓦,Liの量に依存 してきまる。
この関係を生産関数'
*本 稿 は ,も ともと,戸 島[6コ の冒頭 の1部 分 と して かかれ た もので あ るが,
[6]では,2,3の 事 情に よって,そ の部 分はほ とん ど除 かれ てい る。 しか し,
筆 者の今後 の研究報 告で,そ の部 分にreferする必要 が生 じる ことを考慮 して,
そ の部分 を,こ こに,改 め て,独 立 の主題 の小 論 として公表 す る次第 であ る。
な お,藤 井 栄一教授に感謝 す る。
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(1)yi=P(Ki,Li)>OforallKi,Li>0,づ=1,2
に よ っ て あ ら わ す 。 こ こ で
Fi(λK,,IL・)==λFt(Ki,Li)forallλ>O,
づ=1,2
Fk,>o・FkiKε〈o・
であ る。 また,Fiは2回 連続微分可能 とす る。2つ の生産要 素は部 門間 を
自由にshiftする ことがで きて,さ らに,各 生産要素 の報酬率がoに な らな
い と仮定す ると
(2)K1+K2・・K,
(3)L1十五2謡ヱL
で なければな らない。KLは 経 済全体 のそれぞれ の生産要素量であ る。 さ
らに,両 部門の限界代 替率 はつねに等 しい もの とす る。す なわ ち
FlF2
(4)F手LF手2
κ 」『12
が な り立 つ も の とす る 。 い ま,Li>0と して
峠 ・ん・≡警 ッ・一知(hi)≡F・(k,i,1)詞 ・2
と お け ば,う え の(1)か ら(4)まで は
(1)'3/i=1乞f,(hi),i=1,2,
(2)'h-llki十12h2,
(3)'1==11十12,
(4y吾 一馬一窒 一ん・
K
とか き か え る こ とが で き る 。 こ こ で,k≡=L'であ る 。fiはFiに 関 す る 仮 定
か ら,次 の 性 質 を み た す 。
(5)ノi(hi)>0,ノγ(んi)>O,ノ1"(hi)<OforallhL>0,i==1,2.
これ ら の 性 質 か ら
多 一ki>・f・ ・allhl>・・i・1・2
2部 門mode1のProduction-Possibili七yFrontierにつ い て(戸 島)-49一
が え られ る 。 さ て,こ れ で,い わ ゆ る2部 門mode1のframeworkが 与 え ら
れ た こ と に な る 。 以 下 で は,こ のmodelが 規 定 す るproduction-possibility
frontierの性 質 を 検 討 す る こ と に し よ う。
3・ まず ・hを 任意の正の値 に固定 して・SYIとy・・限界転形率 一激 を
導 くo(1ア に よ り
ツi-==lfi(hi),ゼ=1,2
で あ る か ら
(6)dニソi==ノ㌦41恋十1,h'dh`
=-f・'(吾岬 り ・向 ・2
が え られ る。(4)'より
吾 一 音+(k1--k2)
で あるか ら,と くに,払1と おいた⑥式の右 辺に これを代入すれぽ
(7)4y,・=rr(静+(h・-k2)dl,+44畠〉
他 方,kは 固 定 さ れ て い る か ら,(2)'と(3)'から
(8)0-1、dh五+12ah2+h,al、+ん2〃2
-1、dh⊥+(1-11)ah,)+h、dl一ん2〃、
=1、(ah1-dh2)+ah2+(h、一 ん2)al、.
よ っ て
(h,一一・k、)al,=:1、(ah,-ah、)-dh,
が え られ るか ら,こ れ を 使 っ て,(7)の 右 辺 を さ らに か きか え て,(3)'を考 慮
す れ ぽ
(9)dyi==rr[tt3,-al・+1,(ak・・-ak )-dk・+圃
=-rr[吾41・一(1--1・)ah,]
一 一一一50・ 一・一一一・ 商 学 討 究 第19巻 第2号
一fit[吾(-dl・)一痢
一一f・'(現1、+1,dh。
乃'臼)
がえ られ る。 ここで,さ らに,(6)をi=2の場合につ いて考 えれぽ,⑨ は
dyi==-fi(塑箆')
と な る。 よ っ て
dy2f2'
の 、 ∬
がなり輪 従つて・肺 形率 一舞 は多 セこ等しい・次に・この限界転
形率 がYiの 変 化に よって,ど の よ うに変化す るか をみ よ う。そ のためには,
⑩舞」蕩孝)一鯉鴛 響豊
で あ るか ら
dhldh2
dアi'dツ,
の 符 号 を み る こ とが 必 要 で あ る。
さ て,(4)'より
一翻誠 「霧 偽
がえられるから
⑪ 砺 一 雛 ・藩 拳4た1≡Qah,・
これ を,(8)の右 辺 の 第1式 に 代 入 して,③'を 考 慮 し て 整 理 す れ ば
0-(1,Q+11)ah,+(k1-h2)al、
ζな る。 この式 と,飴1と おいた⑥式 を連立 させ て,dh、について とけぽ
dh・一 ∬ 姻 一舞 …㌻(1,Q+li)dy・
2部 門modelのProduction-PossibilityFrontierにつ い て(戸 島)-51一
がえ られ るか ら,結局
融 、_ゐ 、一 ん2
dy、fi'll(h1・一一h2)・-f,(12Q+1、)
と な る 。 さ らに,⑪ を 使 え ぽ
dh,一一Q(hl・ 一・h2)
dy、 プ1'1、(h1-h2)一ノi(12Q+1、)
を う る 。 こ れ ら を,⑩ に 代 入 す れ ぽ
塑_1._筋"[4超 孟"一(f2')2f・fi"ユ(々rん・》_
dy、2(∬)L)(五')3f2f2"1,(ん、一 ん,)一五2(f2')2fi"11一ノi2f,f,"f,1、
と な る 。(4)tを使 え ぽ,右 辺 の 分 子,分 母 は そ れ ぞ れ
分 子 一一(孟'義')2ft"f2"(k2-h、)2,
分 母 一 一(乃')・[(∬)・騒"吾1・ 一五・(f2')・五"!・]
と な る か ら,結 局
d2Pt2-一(f2')3fi"f2"(h2--hi)2
の 、2(五')3f、2f2"1、+(f2')3f,2f、"ち
が え ら れ る 。 ⑤ に よ り,こ の 式 の 右 辺 の 分 母 は 負,分 子 は 正 で あ る 。'
そこで,限界転形率 一艶 肋 増加関数であることがわかる・すなわ
ち,2部 門m。detは,5tandardな 経 済 理 論 で 通 常 仮 定 さ れ るconc。veの
production・possib;lityfrontierをも つ 。
4.以 上 の 事 実 を 使 え ぽ,2部 門modelのshort-runequilibriumにつ
い て,Solow[3]と は や や 違 っ た(し か し,本 質 的 に は 同 じ)解 説 が 可 能
と な る 。 そ のoutlineをの べ れ ば 次 の 通 りで あ る:競 争 が 完 全 で あ れ ば,
Production-Possibilityfrontier上の ど の 点 で 生 産 が 行 な わ れ よ うと,2財 の
価 格 比 は そ の 点 の 限 界 転 形 率 に 等 し く定 ま らな け れ ば な らな い 。 そ れ ゆ え,
2部 門modelのproduction-possibilityfrontierはsmoot弊で あ る か ら,
そ の 上 の 各 点 にuniqueな 価 格 比 がattachし て い る と 考 え る こ とが で き
る。 い ま,第2財 を 価 値 尺 度 財 と した 時 の 第1財 の 価 格 をPと す れ ば,上
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の こ と は,production-possibilityfrontierの各 点 にit'でevaluateした
grossnationalincomeがattachして い る と考 え る こ と に 等 しい 。 そ の こ と
は,さ らに,例 え ぽ,第1財 の 需 要 量 がgrossnationalincomeの関 数 と し
て 与 え られ て い れ ぽ,production-possibilityfrontier上の 各 点 に 第1財 の 需
要 量 がattachし て い る とい う こ とに 他 な らな い 。 い ま,も っ と も 簡 単 な 場
合 と して,grossnationalincomeに対 す る 貯 蓄 率 が 与 え られ て い る と考 え
れ ぽ,production-possibilityfrontier上の 各 点 に はgrosssavingがattach
して い る こ とに な る 。 第1財 が 投 資 財 で あ れ ば,Keynes流 の 有 効 需 要 の理
論 に よ つ て,生 産 の 均 衡 点 で は,投 資 一貯 蓄 の 均 等 が な り立 つ て い な け れ ば
な らな い か ら,生 産 はproduction-possibilityfrontierの上 のgrosssaving
とそ の 点 に お け るPy、 が ひ と しい 点 で 行 な わ れ る こ とに な る 。 と こ ろ で,2
部 門modelのproduction-possibilityfrontierの上 に は,そ の よ うな 点 が 必
ず 存 在 す る。 これ を の べ る の が,い わ ゆ るminiatureWalrasianmodelの
short-runequilibriumの存 在 定 理 に 他 な らな い 。
analyticalには,こ の こ と は
⑫ 美;ち五一《多猛+ら五)
と な る,あ るh、>0σ 一1,2)が 存 在 す る か,ど うか と い う こ と で あ る 。 こ こ
で,sはgrossnationalincomeに 対 す る 貯 蓄 率 で,0<s<1と す る 。 す る
と,h2=k,ま た は,h、 ・=Oで あ れ ぽ
多ち五一く多 猛+り<・
と な り,k1=h,ま た は,栂 一〇 で あ れ ば
多1逝一・(多筋+1・f・)〉・
となることは容易にわかる・ 多 砕 《舜;服 小 漣 騰 であるか
ら,こ の こ と は,⑫ が な り立 つ よ うな,あ るk,i>0σ一L2)が 存 在 す る こ
2部 門modelのProduction-Possibi】ityFrontierにつ い て(戸 島)-53一
と を 保 証 す る 。 と こ ろ で,こ のshort-runequilibriumに関 し て,い くつ
か の 比 較 静 学 的 命 題 が な り立 つ が,そ れ ら の た め の ひ と つ の 十 分 条 件 が,
production-possibilityfrontierのうえ で
くり
h2>k1
が な り立 つ こ とで あ る こ と は よ く知 られ て い る 。
5.さ て,以 上 の よ うに 規 定 され た2部 門modelのproduction-possibih七y
frontierはhの変 化 に よ っ て,ど の よ うに 変 化 す る で あ ろ うか 。 以 下,こ の
こ と に つ い て 比 較 静 学 的 分 析 を こ こ ろ み る。 まず,ッ 五を 任 意 の 非 負 の 値 に
固 定 した 時 の
dPt,)
励
の 符 号 を 検 討 し よ う。 ②',③'か ら
ah・-12dk2+1、ah,+(h一k2)al、
で あ る か ら,⑪ を 代 入 す れ ぽ
⑬ah=(12Q+li)ak1+(hl-一h2)411
が え ら れ る 。 他 方,Ptiが 固 定 さ れ て い れ ぽ,dy⊥ 一・0で あ る か ら,⑥ よ り
⑭O・=f,41,十fi'1,ak1.
ま た,(3)「,(6),⑪か ら
⑮dy2===一一f2al,+乃'12Qdk五
が え ら れ る か ら,⑭ と ⑮ を 連 立 さ せ て,dh、,dl,に つ い て と く と
疏一=ゐ戸貿叛 σ・
幹 一乃君 鞍 巫 σ
がえ られ る。 これ らを⑬ に代入 して,④'を 考慮す ると
(1)こ れ はcapital-in七ensi七yconditionとい わ れ る も の で あ る 。 例 え ば,Uzawa
[4コ,Inada[1コを み よ。
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一1・f・2f・・'(f・')2+1,f・f・"(f・')3[一吾+(hi-hz)]
一f22(/、')ヲf2"1、-/12(f2')伍"12
一ら燃 ∬)・+棚(五')・(一多)
4夕2
dy2
一f22(fi')3f2"li-.f,2(f2')3fi"12
1
=刃4ツ2'
を う る 。 よ っ て
⑯ 讐 一∬〉・
とな る。 まった く同 じ方法 に よって,Y2を 任意 の非負 の値に固定 すれ ぽ
⑰ 釜 一∬〉・
が え られ るが,も っと簡単には,陰 関数 の定理 を使 って
璽 生
dylahf2' 一∬
akdy2f2'
dy、fi'
と同 じ結果を うる ことがで きる。
次 に,ッ、を任意 の非負の値 に固定 した時の
⑱ 箒 一一薯 一μ釜
の符号をみるために
璽
励
を 計 算 し よ う。 ッ、は 固 定 さ れ て い る か ら,再 び
O・=f,♂11十1,f,tdhi
を 使 う。 ま た,⑬ に よ り
励=(12Q+1、)ak、+(k、-k2)al,
で あ る か ら,こ の2式 を 連 立 させ て,dk,に つ い て と くと
2部 門modelのProduction-PossibilityFrontierにつ い て(戸 島)-55一
⑲ 薯 一 五Q -(五ん1一ゐ2)f、'li
を う る 。 よ っ て,(4)',⑪,⑱,⑲ を 考 慮 す れ ぽ
a2y2_f,"f,Q
ak2f,Q-(h、-k2)ノ1'1、
_f2"fif2f2"(∬)Q
l・f・2f・n(f・')2+1・f・f・"(rr)3[Ai-(hi--h2)]
_(f2')3f2"f12fl"
1、(ノ1')3f,2f2"+12(f2')3f,2/i"
を う る 。 こ こ で,(5)に よ り,分 母 は 負,分 子 は 正 で あ る か ら
⑳ 農 く・
であ る。 まった く同様 な方法に よって,Yaを任意の非 負の値 に固定すれぽ
⑳ 盤 一禰 繊 羅 滋騨く・
がえ られる。⑯,⑳,⑳,⑳ は,次 ことをいみする:
2財のうち,ど ちらかひとつの財の生産量 をPt定にしておいて,生 産要素
の比 んを増加させれば,他 財の生産量は増加す るが,そ の増加率は 鳶の減
少関数となる。
さて,こ のとき,限 界転形率は どのよ うに 変化す るかをみ よう。 すなわ
ち,Y1を任意の非負の値に固定 した時
d(〃∬)解 砦 一艦 砦
en盃 一=}(f i')2{
は どんな符号 を とるであろ うか。
⑪ と⑲ よ り
㈱ 砦 一 短 一(f,Qk1--h2)π
となるか ら,伽 の右辺に⑲と㈱を代入 し,(4)を考慮 して整理すれぽ
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1
a為(∬)2
1=(
プγ)2`
.五く左劣'L孟 饗9).
f,Q-(ん、一ん2)∬1、
孟五脆 伍"(義五」 五男)
12(f2')ヲfi2fi"+[fe(ん1一ん2)五']1、(ノ1')2f2f2"
ノ1(乃')3f2"fi"(k2-k、)
1、(∬)3f2ヲfa"+12(f2')3f,2fi"
を う る 。(5)に よ り,右 辺 の 分 母 は 負,fi(f2')3f2"fi"は正 で あ る 。 従 っ て,y・
が 任 意 の 非 負 の 値 に 固 定 さ れ て い る 時
草 〉ヒ.
となる必要かつ十分条件 は,production・Possibilityfrontierの上で
k2〈(〉)h、
がな り立つ ことであ る。すなわ ち,yiが一定 であ る時,k2〈h、な らぽ,hの
増 加に伴 な って,限 界転形 率は 次第 に減少 して行 く。 逆 に,ッ ・が一定 であ
る時,h2>h、な らば,hの 増加に伴 な って,限 界転形 率は次第 に増 加 して行
く。 ところで,す でにみた よ うに,kが 一定の とき,限 界転形率 はYiの 増
加関数で あ る。す なわ ち,ん が一定 の とき,限 界転形 率は 夕・が増加す るに
従 って増 加す る。 この ことと,上 の事 実をあわせ 考 えれ ぽ,次 の結果 を う
る:
亀 く角 な らば,限 界転 形率 が 固定 されて いる時,ゐ の増加 によ り,ハ は
増加 し,他 方,k2>ICiならば,限 界転 形率が 固定 されて い る時,kの 増 加
によ り,ハ は減少す る。
これはRybczynski[2]の命題 に他 な らない。
以上で,hの 変化 に伴 な うproduction-possibilityfrontierのshiftの様
子 があ き らか にされた。 これを図示すれぽ,Fig・1,Fig.2のよ うに なる。
2部 門modelのPr6duction-PossibilityFrontierにつ い て(戸 島) 一57一
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Y2
ツ1
FIGURE2h2>h,
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6.さ て,Positivegrowthを考 え た 時 の,2部 門modelの 進 行 は,も
は や,あ き らか で あ ろ う。4に お け る よ うに,第1財 を 投 資 財 と し,さ ら
に,Kを 資 本 量 とす れ ぽ,投 資 財 の 生 産 量 が 資 本 減 耗 以 上 で あ れ ぽ,資 本 量
は 増 大 す る 。 そ の 資 本 量 の 増 大 が 労 働 人 口 の 塙 加 率 を 上 廻(下 廻)つ て い れ
ぽ,hは 増 大(減 少)し,従 っ て,production-possibilityfrontierはshift
す る。shif七したfron七ierの上 の 生 産 点 の 決 定 は 再 び4で の べ たruleに 従
っ て 行 な わ れ,そ の 結 果,投 資 財 が 生 産 さ れ,さ らにfrontierはshiftす
る 。 以 下,こ れ が く りか え され る。 こ の 過 程 は,あ る 仮 定 の も とで,定 常 状
態 に お ち つ く。 例 え ば,h、<k」 を 仮 定 す れ ぽ,kは あ るuniqueな値 が>0
に 次 第 に 近 づ くこ と を 証 明 す る こ とが で き る が,こ れ は,2部 門modelに
お け るpositivegrowthのlong-runequilibriumのstabi】ityの問 題 に 他 な
ら な い 。
他 方,2部 門modelのoptima19rowthは 次 の よ う に な る。oPtimal
growthの問 題 とは,与 え られ た 適 当 な 目的 汎 関 数 の 値 を 最 大 ま た は 最 小
に す る よ うに 貯 蓄 率 を き め る 問 題 で あ る が,そ の よ う なgrowthpathの
optimalityは,そのpathにassociateして,あ るtimepatternをもつ 有
効 価 格 のPa七hが 存 在 す る か,否 か に 依 存 す る 。 す な わ ち,optimalgrowth
を も た らすproduction-possibilityfrontier上の 生 産 点 は そ の 点 の 限 界 転 形
率 が 有 効 価 格 比 と,た え ず,等 し くな る よ うに 定 め られ る。 も ち ろ ん,有 効 価
格 比 が,あ る 効 ご対 応 す るproduction-Possibi]ityfrontier上の 最 大 の 限 界
転 形 率 と最 小 の 限 界 転 形 率 の 間 の 値 を と らず に,そ こか らは ず れ る こ と もあ
り うる が,そ の 時 は 生 産 にspecia】iza七ionがお こ る。production-possibility
frontierがshiftする 事 情 はpositivegrowthのmodelと 変 わ らな い か
ら,こ れ で 成 長 の ひ と つ のtimepathを 定 め る こ と が で き る。
さ て,有 効 価 格 のtimepathは そ の初 期 条 件(お よ び,hの 初 期 条 件)
に 依 存 してuniqueに き ま る。 そ こで,hの 初 期 条 件 と終 期 条 件 お よ び 計 画
期 間 が 与 え られ た 時,適 当 に 有 効 価 格 の 初 期 条 件 を 定 め て 目的 を 実 現 す る よ
2部 門mode1のProduction-PossibilityFrontierにつ い て(戸 島)-59一
うなtimepathをえ らぶ ことがで きるか,否 かが問題にな るが,こ の問題
(2)
に も肯 定 的 な 解 答 が 与 え られ て い る 。
これ を 要 す る に,2部 門mode1はproduction-possibiiityfrontierが与 え
られ て い る2財mode1のspecialcaseと 考 え る こ とが で き る の で あ っ て,
従 っ て,以 上 と 同 様 の 考 察 を,2部 門modelに 限 定 しな い で,一 一般 の2財
modelに対 して す す め る こ と が で き る可 能 性 を,上 記 の 議 論 は 示 唆 し て い る
(3)
と い え よ う。
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